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Verfahren und Vorrichtung zur Bestimmung der Resonanzfrequenz 

eines Resonanzkreises 
Technisches Gebiet 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum Messen der Resonanzfrequenz eines 
Resonanzkreises, insbesondere eines Heizkreises fur eine Entladungslampe, durch Variieren 
der Frequenz einer Versorgungsspannung fur den Resonanzkreis innerhalb eines vorgegebe- 
nen Frequenzbereichs und Messen einer Spannung oder eines Stroms an/in dem Resonanz- 
kreis in Abhangigkeit von der variierten Frequenz. DaKiber hinaus betrifft die vorliegende 
Erfindung eine entsprechende Vorrichtung zum Messen der Resonanzfrequenz. 

Stand der Technik 

Das Vorhcizen einer Entladungslampe erfolgt durch einen Heizkreis, der bei Resonanz be- 
trieben wird. Hierzu muss die Resonanzfrequenz des Heizkreises exakt ermittelt werden. Sie 
hangt von den Bauteiletoleranzen des Heiztrafos und des Resonanzkreises ab, aber auch vom 
Wendelwiderstand der angeschlossenen Lampe. 

Daruber hinaus wird bei der Ermittlung der Resonanzfrequenz der maximale Strom bezie- 
hungsweise die maximale Spannung, der/die bei Resonanz auftreten, gemessen. Aus diesem 
Maximal wert kann der angeschlossene Lampentyp erkannt werden. Eine genaue Messung 
der Resonanzfrequenz ist daher nicht nur fur eine gute Vorheizung, sondern auch fur eine 
zuverlassige Lampenerkennung zwingend erforderlich. 

Die Messung des Maximums mittels eines A/D-Wandlers wird bei Schaltnetzteilen, wie z. B. 
EVGs, durch viele Storeinflusse erschwert. Mittels eines optimierten Platinen-Layouts lassen 
sich diese Storungen zwar verringern, sie bleiben aber dennoch vorhanden und fuhren dazu, 
dass das gemessene Maximum nicht mit dem realen Maximum ubereinstimmt. 




15 



Bei bekannten Verfahren fur die Messung der Resonanzfrequenz wird der Frequenzbereich, 
in dem die Resonanzfrequenz zu erwarten ist, einmal durchfahren und das Maximum einer 
Messspannung ermittelt. AnschlieBend wird der Frequenzwert, bei dem das Maximum ge- 
messen wurde, fur die Vorheizung verwendet. Um systematische Storungen auszugleichen, 
wird nach dem bekannten Verfahren ein fester Offset- Wert zur ermittelten Frequenz addiert 
beziehungsweise von dieser subtrahiert. Systematische Fehler ergeben sich beispielsweise 
aus der Filtercharakteristik des Messpfads und aus dem unterschiedlichen Verhalten des 
Resonanzkreises oberhalb und unterhalb der Resonanzfrequenz. 

Ein derartiges Verfahren ist aus der deutschen Offenlegungsschrift DE 100 13 342 Al be- 
kannt. Zur Erzeugung einer Zundspannung fur Leuchtstofflampen wird die Wechselspan- 
nung einem LC-Reihenschwingkreis iiber ein erstes Zeitintervall mit einer ersten Startfre- 
quenz aufgepragt. Nach dem ersten Zeitintervall wird die Spannung an der Leuchtstofflampe 
gemessen und mit einem Sollwert verglichen. Bei Erreichen des Sollwerts erfolgt ein Ab- 
bruch der Zundspannungserzeugung, wobei eine Spannung zum Normalbetrieb der Leucht- 
stofflampe angelegt wird. Diese Verfahrensschritte werden fur ein n-tes Zeitintervall mit 
einer n-ten Startfrequenz wiederholt, bis der Sollwert erreicht wird. Dabei entspricht die 
erste Startfrequenz einem durch die Toleranz der beteiligten Bauelemente bedingten groBt- 
moglichen Wert der Resonanzfrequenz. Die m-te Startfrequenz entspricht einem durch die 
Toleranz der beteiligten Bauelemente bedingten kleinstmoglichen Wert der Resonanzfre- 
quenz. Jede n-te Startfrequenz ist kleiner als ihre vorhergehende Startfrequenz. Durch eine 
Variation der Start frequenzen der Wechselspannung, die an den LC-Reihenschwingkreis 
angelegt wird, wird der mogliche Toleranzbereich der Resonanzfrequenz ^durchfahren", bis 
der erforderliche Wert einer Zundspannung fur die Leuchtstofflampe erreicht wird. Damit 
wird es vermieden, dass infolge fehlender Resonanz eine zu geringe Ziindspannung entsteht 
und die Lampe nicht zundet. Wie oben bereits erwahnt, ist dieses Ermitteln der Resonanzfre- 
quenz beim Durchfahren des Frequenzbereichs verhaltnismaBig ungenau. 

Darstellung der Erfindung 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht somit darin, eine exaktere Bestimmung der 
Resonanzfrequenz fur den Vorheizkreis einer Entladungslampe zu ermoglichen. 

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe gelost durch ein Verfahren zum Messen der Reso- 
nanzfrequenz eines Resonanzkreises, insbesondere eines Heizkreises fur eine Entladungs- 
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lampe, durch Variieren der Frequenz einer Versorgungsspannung fur den Resonanzkreis 
innerhalb eines vorgegebenen Frequenzbereichs und Messen einer Spannung oder eines 
Stroms an/in dem Resonanzkreis in Abhangigkeit von der variierten Frequenz, wobei der 
vorgegebene Frequenzbereich in beiden Richtungen durchlaufen, dabei jeweils ein Maxi- 
5 mum der gemessenen Spannung oder des gemessenen Stroms festgestellt und aus den beiden 
Maxima die Resonanzfrequenz ermittelt wird. 

Ferner ist erfindungsgemaB vorgesehen eine entsprechende Vorrichtung zum Messen der 
Resonanzfrequenz eines Resonanzkreises, insbesondere eines Heizkreises flir eine Entla- 
dungslampe, durch eine Versorgungseinrichtung zum Versorgen des Resonanzkreises mit 
einer Versorgungsspannung, deren Frequenz innerhalb eines vorgegebenen Frequenzbe- 
reichs variierbar ist und einer Messeinrichtung zum Messen einer Spannung oder eines 
Stroms an/in dem Resonanzkreis in Abhangigkeit von einer Frequenz, wobei die Frequenz 
der Versorgungsspannung in dem vorgegebenen Frequenzbereich mindestens einmal in bei- 
den Richtungen durchfahrbar und dabei jeweils ein Maximum der Spannung oder des Stroms 
messbar ist und mit Hilfe einer Bestimmungseinrichtung aus den beiden Maxima die Reso- 
nanzfrequenz ermittelbar ist. 

Durch das Durchfahren des Frequenzbereichs in beiden Richtungen konnen systematische 
Fchler bci der Bestimmung der Resonanzfrequenz minimiert werden. Systematische Fehler 
resultiercn dann nur noch aus der Schrittweite der Frequenzanderung beim Durchfahren des 
20 Frequenzbereichs. 

Wird der Frequenzbereich der Wechselspannung flir das Vorheizen beginnend von einer 
hochsten Frequenz zu einer niedrigsten, oder umgekehrt, und anschlieGend wieder zuriick 
durchfahren, so kann die Bestimmung der Maxima in einem Messvorgang erfolgen. 

Vorzugsweise wird die Resonanzfrequenz dadurch ermittelt, dass aus den beiden Frequen- 
25 zen, bei denen jeweils ein Maximum festgestellt wird, ein Mittelwert gebildet wird und die- 
ser als die tatsachliche Resonanzfrequenz interpretiert wird. Urn die Sicherheit bei der Be- 
stimmung der Resonanzfrequenz zu erhohen, konnen noch mehr Maxima bei mehreren 
Durchlaufen des Frequenzbereichs ermittelt und daraus wiederum der Mittelwert gebildet 
werden. 

30 Ein Maximum kann dadurch ermittelt werden, dass ein Messwert gespeichert wird, wenn 
dieser hoher ist als der vorhergehende. Dadurch lasst sich auf verhaltnismaBig einfache Wei- 



$*■ 10 



15 



se mit beliebiger Genauigkeit, abhangig von der Grofle der Frequenzschritte, ein Maximum 
ermitteln. 



Kurze Beschreibung der Zeichnungen 

Die vorliegende Erfindung wird nun anhand der beigefugten Zeichnung naher erlautert, die 
Messsignale zur Ermittlung der Maxima zeigt. 

Bevorzugte Ausfuhrung der Erfindung 

Die nachfolgend beschriebene Aus fuhrungs form stellt ein bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel 
der vorliegenden Erfindung dar. 

Erfindungsgemafl wird der Frequenzbereich des Resonanzkreises, in dem die Resonanzfre- 
quenz erwartet wird, beginnend von der hochsten Frequenz, z. B. 300 kHz, bis zur niedrigs- 
ten Frequenz, z. B. 250 kHz, und anschlieliend zuriick zur hochsten Frequenz durchfahren. 
Dies ist mit der Messkurve im unteren Teil der Figur dargestellt. Die Messkurve stellt den 
zeitlichen Messverlauf dar. Dabei wird die Frequenz mit einer vorgegebenen Geschwindig- 
keit bis zur Mitte der Zeichnung hin reduziert und anschliefknd wieder erhoht. In beiden 
Messabschnitten wird das reale Maximum durchlaufen. 

Urn das Maximum messtechnisch zu ermitteln wird ein Messwert aufgezeichnet, wenn er 
hoher ist als ein vorhergehender Messwert. Das Signal in der oberen Halfte der Figur zeigt 
diesen Vorgang des Abspeicherns. Bei jeder Spitze erfolgt eine Abspeicherung. Da das Sig- 
nal (siehe untere Halfte der Figur) verrauscht ist, ist der Abstand der Speichervorgange teil- 
weise unregelmafiig, obwohl das ideale Signal zunachst kontinuierlich in der ersten Mess- 
phase steigt. Das Maximum ergibt sich durch den letzten abgespeicherten Wert. Beim ersten 
Messdurchlauf ist dieser Wert durch eine vertikale Linie (Messung 1) gekennzeichnet. Aus 
der Zeichnung wird deutlich, dass der so bestimmte Messwert bezogen auf die Frequenz 
unterhalb des realen Maximums liegt. 

In der anschlieflenden zweiten Messphase, bei der die Frequenz wieder schrittweise gestei- 
gert wird, steigt die Amplitude des Messsignals zunachst ebenfalls an. Dies wird auch aus 
dem daaiber liegenden Signal deutlich. Die Spitzen zeigen auch hier diejenigen Zeitpunkte 
an, an denen ein hoherer Messwert abgespeichert wird. Die zweite Messung fuhrt zu einem 



Frequenzwert, der in der Zeichnung durch einen gestrichelten vertikalen Strich angedeutet ist 
und der oberhalb des realen Maximums liegt. 

Zur Auswertung des Messergebnisses werden die beiden Messwerte von Messung 1 und 
Messung 2 gemittelt, so dass sich ein mittleres, rechnerisches Maximum ergibt. Dieses rech- 
nerische Maximum liegt mit hoher Wahrscheinlichkeit sehr nahe am realen Maximum. 

Durch die Mittelwertbildung der beiden Maxima werden die oben erwahnten Storeinfliisse 
weitestgehend ausgeblendet, so dass das berechnete Mittel sehr nahe am realen Maximum 
liegt. 



Anspriiche 



Verfahren zum Messen der Resonanzfrequenz eines Resonanzkreises, insbesondere 
eines Heizkreises fur eine Entladungslampe, durch 

Variieren der Frequenz einer Versorgungsspannung fur den Resonanzkreis innerhalb ei- 
nes vorgegebenen Frequenzbereichs und 

Messen einer Spannung oder eines Stroms an/in dem Resonanzkreis in Abhangigkeit 
von der variierten Frequenz, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

der vorgegebene Frequenzbereich in beiden Richtungen durchlaufen, dabei jeweils ein 
Maximum der gemessenen Spannung oder des gemessenen Stroms festgestellt und aus 
den beiden Maxima die Resonanzfrequenz ermittelt wird. 

Verfahren nach Anspruch 1 , wobei der Frequenzbereich beim Variieren der Frequenz 
der Versorgungsspannung beginnend von der hochsten Frequenz zur niedrigsten, oder 
umgckehrt, und anschlieflend wieder zuriick durchfahren wird. 

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei die Resonanzfrequenz durch Bildung des 
Mittelwerts der beiden Frequenzen, bei denen jeweils ein Maximum festgestellt wird, 
ermittelt wird. 

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei ein Maximum durch Speichern 
eines Messwerts, wenn dieser hoher ist als der vorhergehende, ermittelt wird. 

Vorrichtung zum Messen der Resonanzfrequenz eines Resonanzkreises, insbesondere 
eines Heizkreises fur eine Entladungslampe, mit 

einer Versorgungseinrichtung zum Versorgen des Resonanzkreises mit einer Versor- 
gungsspannung, deren Frequenz innerhalb eines vorgegebenen Frequenzbereichs vari- 
ierbar ist und 



einer Messeinrichtung zum Messen einer Spannung oder eines Stroms an/in dem Reso- 
nanzkreis in Abhangigkeit von einer Frequenz, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

die Frequenz der Versorgungsspannung in dem vorgegebenen Frequenzbereich mindes- 
tens einmal in beiden Richtungen durchfahrbar und dabei jeweils ein Maximum der 
Spannung oder des Stroms messbar ist und 

mit Hilfe einer Bestimmungseinrichtung aus den beiden Maxima die Resonanzfrequenz 
ermittelbar ist. 

Vorrichtung nach Anspruch 5, wobei mit der Versorgungseinrichtung der Frequenzbe- 
reich der Versorgungsspannung beginnend von der hochsten Frequenz zur niedrigsten, 
oder umgekehrt, und anschlieBend wieder zuruck durchfahrbar ist. 

Vorrichtung nach Anspruch 5 oder 6, wobei mit Hilfe der Bestimmungseinrichtung ein 
Mittelwert der beiden Frequenzen, bei denen jeweils ein Maximum festgcstellt ist, als 
Resonanzfrequenz bestimmbar ist. 

Vorrichtung nach einem der Anspruche 5 bis 7, wobei die Messeinrichtung eine Spei- 
chereinrichtung umfasst, mit der zur Ermittlung eines Maximums ein Messwert spei- 
cherbar ist, wenn dieser hoher ist als der vorhergehende. 
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Zusammenfassung 

Verfahren und Vorrichtung zur Bestimmung der Resonanzfrequenz eines Resonanz- 
kreises 

Die Bestimmung der Resonanzfrequenz eines Resonanzkreises, insbesondere eines Heizkrei- 
ses fur eine Entladungslampe, soli verbessert werden. Hierzu wird die Frequenz einer Ver- 
sorgungsspannung fur den Resonanzkreis innerhalb eines vorgegebenen Frequenzbereichs 
variiert. Die Spannung oder der Strom an/in dem Resonanzkreis werden in Abhangigkeit von 
der variierten Frequenz gemessen. Der vorgegebenen Frequenzbereich wird in beiden Rich- 
tungen durchlaufen, wobei jeweils ein Maximum der gemessenen Spannung oder des gemes- 
senen Stroms festgestellt wird. Aus den beiden Maxima wird die Resonanzfrequenz vor- 
zugsweise durch Mittelwertbildung berechnet. 

Fig. 
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